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Die f olgenden Angaben sind den worn Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Flussigkeitsgekuhlte Brennkraftnnaschine mit einenn Kuhlkreislauf mit zunnindest einer Pumpe . 

Fur elne flussigkeitsgekuhlte Brennkraftmaschlne mit 
einem Kuhlkreislauf mit zumindest einer Pumpe, welter 
umfassend einen Warmetauscher mit einem Bypass so- 
wie uber eine elektronische Steuereinrichtung regelbare 
Ventllezurunabhangigen Regelung von Kuhlregelkreisen 
fur den Zylinderkopf und das Kurbelgehause wird zur ver- 
besserten Anordnung und Auswahl der regelbaren Venti- 
le hinsichtlich geringerem Aufwand und erhohter Kiihlsi- ^ 
cherheit vorgeschlagen, daS eine im Kuhlregelkreis des 
Zylinderkopfes in diesen fordernde und mit der Brenn- 
kraftmaschlne in fester- Antriebsverbindung stehende 
Pumpe ansaugseitig mit einem Abiauf eines im Kuhlre- 
gelkreis des Kurbelgohauses angeordneten Drei-Wege- 
Thermostaten in Verbindung steht, wobei dieser Drei-We- 
ge-Thermostat einerseits einen Kurbelgehauseaustritt 
und andererseits eine dem KuhlmittelzuflufS dienende 
Verbindungsleitung zu einem Abiauf eines im Leitungs- 
querschnitt ungedrosselten Warmetauscher-Bypass an- 
geordneten weiteren Dret-Wege-Thermostaten regelt, 
wobei jedef Drei-Wege-Thermostat yorzugswelse ein 
elektrisch beheizbares Dehnstoffelement umfal&f. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich nach dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruches 1 auf eine fliissigkeitsgekiihlte Brennkraft- 
maschine mit einem Kuhlkrdslauf mit zumindest einer 
Pumpe, wobei die Brennkraftmaschine in Zylinderkopf und 
KurbelgehSuse angeordnete Kiihlmantel in zugeordneten in- 
neren Ktkhliegelkteisen aufweist und die Ktlhlregelkreise 
uberein Ventil mil einem Warmetauscher in einem aufieren 
Kuhlreis uber einen Warmetauscher-Bypass sowie einem 
Warmetauscher- Vorlauf und einem - Rucklauf in Verbin- 
dung stehen und welter im Kuhkegelkreis des Kurbelgehau- 
ses ein Ventil vorgesehen ist derart, daB mittels einer elek- 
tronischen Steuereinrichtung in Abhangigkeit von Parame- 

tern der Brennkraftmaschine beide Kiihkegelkreise uber die 
UaM^*^om,f»:oe. ^.^^^i^^^A^^ ,,«^»uux»/.:» «»^«.ik»^ 

Eine derartige Brennkraftmaschine ist beispielsweise Ge- 
genstand des europaischen Patentes EP-B 0 038 556, wobei 
in dem Kuhlkreislauf der Brennkraftmaschine neben den 
ausschlieBlich iiber die elektronische Steuereinrichtung 
temperatur- und/oder lastabhangig gesteuerten Ventilen fer- 
ner jeder Kiihlregelkreis eine von der Steuereinrichtung an- 
gesteuerte und hinsichtlich der jeweiligen erforderlichen 
Warmeabfuhr in der Drehzahl variable Pumpe umfaBt. Wei- 
ter ist bei diesem Kuhlkreislauf das den Zulauf zum Warme- 
tauscher im auBeren KCihlkreis regelnde Ventil im Warme- 
tauscher- Vorlauf angeordnet, uber das insbesondere im 
KuhUeistungsfall bei hoher Leistungsabgabe der Brenn- 
kraftmaschine das Kiihlmittel aus dem Zylinderkopf und aus 
dem Kurbelgehause dem Warmetauscher zugefuhrt ist. Ein 
den Warmetauscher- Vorlauf mit dem Warmetauscher-Riick- 
lauf verbindender und mit Abzweigungen zu den Kiihlman- 
teln im Zylinderkopf und Kurbelgehause versehen er By- 
pass ist als eine ventiUose Drosselleitung gestaltet zur Erzie- 
lung einer Kuhlmittelfuhrung derart, daB zumindest im 
Ktihileistungsfall das iiber den Rticklauf in den Bypass ein- 
tretende abgekuhlte Kuhlmittel mit einem stromauf des 
Warmetauscher- Vorlaufes in den Bypass abgezweigten hei- 
Ben Kuhlmittels gemischt in die jeweiligen Abzweigungen 
der Brennkraftmaschine eintritt 40 

Neben dem erheblichen Regelungsaufwand fiir diesen be- 
kannten Kuhlkreislauf einer Br^nkraftmaschine ist als be- 
sonders nachteilig der ventillose, gedrosselte Warmetau- 
scher-Bypass anzusehen, da uber diesen insbesondere im 
KuhUeistungsfall bei einem Ausfall einer der geregelt ange- 45 
steuerten Pumpen iiber die andere intakte Pumpe zuneh- 
mend ungenugend gemischtes, temperaturerhdhtes Kuhl- 
mittel angesaugt wird und somit fiir beide Kiihlmantel die 
erhebliche Gefahr einer Uberhitzung gegeben ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gat- 50 
tungsgemaBen Kiihlkreislauf einer Brennkraftmaschine mit 
bedarfsweise unabhangig regelbaren Kiihkegelkreisen fiir 
Kuhlmantel in Zylinderkopf und Kurbelgehause zumindest 
durch eine verbesserte Anordnung und Auswahl der regel- 
baren Ventile hinsichdich geringerem Aufwand und erhoh- 55 
ter Kiihlsicherheit weiterzubilden. 

Diese Aufgabe ist gemaB dem Patentanspruch 1 bevor- 
zugt dadurch gelost, daB eine im Kuhlregelkreis des Zylin- 
derkopfes in diesen fordemde und mit der Brennkraftma- 
schine in fester Antriebsverbindung stehende Pumpe an- 60 
saugseitig mit einem Ablauf eines im Kiihlregelkreis des 
Kurbelgehauses angeordneten Drei-Wege- Ventils in Verbin- 
dung steht, wobei dieses Drei-Wege- Ventil einerseits einen 
Kurbelgehauseaustritt und andererseits eine dem Kiihhnit- 
telzufluB dienende Verbindungsleitung mit einem Ablauf ei- 65 
nes im Querschnitt ungedrosselten Warmetauscher-Bypass 
angeordneten weiteren Drei-Wege- Ventils regelt. 

Bine weitere Losung der vorstehend angegebeheh Auf- 
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gabe ist im Nebenanspruch 4 beschrieben. 

Der Vorteil beider erfindungsgemaBer Losungen ist darin 
zu sehen, daB mit der geschickten Auswahl und Anordnung 
der Ventile ein verringerter Leitungsaufwand im jeweiligen 
Kiihlkreislauf erzielt ist und weiter iiber eine zumindest mit 
der Brennkraftmaschine in antriebsfester Verbindung ste- 
hende Pumpe eine erhohte Kiihlsicherheit durch den da- 
durch gegebenen Zwangsumlauf erreicht ist. 

Eine wesentlich gesteigerte Kiihlsicherheit einerseits und 
ein deutlich verringerter Steuerungsaufwand andererseits ist 
in vorteilhafter Weise durch eine Weiterbildung der bevor- 
zugten Losung nach Patentanspruch 1 dadurch erreicht, daB 
die beiden Drei-Wege- Ventile als Drei-Wege-Thermostate 
ausgebildet sind, und jeder Drei-Wege-Thermostat jeweils 
ein iiber die Steuereinrichtung ansteuerbares, elektrisch be- 

ll^XZ^L/CU^O X^WXXXaiXyXXWXWll&llL UXILLCUJL. 

Mit der Verwendung von an sich z. B. aus der DE-C 22 06 
266 bekannter Drei-Wege-Thermostate ist aufgrund ihrer 
selbsttatig, jenseits einer vorbestimmten Grenztemperatur 
temperaturabhangigen Regelung eine von der elektroni- 
schen Steuereinheit unabhangige Regelung gegeben und so- 
mit in Verbindung mit der erfindungsgemaBen Anordnung 
der beiden Drei-Wege- Ventile in bezug zur einzigen, fest an- 
getriebenen und in den Zylinderkopf fordemden Pumpe eine 
erhohte Kiihlsicherheit erzielt. Diese temperaturabhangig 
mechanisch bewirkte Regelung der Drei-Wege-Thermostate 
ist ein vorteilhaftes Sicherheitselement in Verbindung mit 
elektrisch beheizbaren Dehnstoffelementen, womit bei ei- 
nem Ausfall eines der Dehnstoflfelemente mit der tempera- 
turabhangig mechanisch bewirkten Regelung gegeniiber 
dem bekannten Stand der Technik eine erhohte Kiihlsicher- 
heit erzielt ist. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Serienschaltung 
zweier Drei-Wege-Thermostate mit einer aus dem Ablauf 
des pumpennSchsten Drei-Wege-Thermostats absaugenden 
Pumpe ist zwar per se aus der bereits erwahnten DE-C 22 06 
266 bekannt, liefert aber aufgrund der fiir eine voneinander 
unabhangige Regelung der Kiihkegelkreise erforderlichen 
beheizbaren Dehnstoffelemrate einerseits und der in das 
Kurbelgehause fordemden Pumpe andererseits keine Anre- 
gung fiir die Erfindung, da bei diesem Kiihlkreislauf in der 
Warmlaufphase das Kuhlmittel im Kiihlmantel des Zylin- 
dnkopfes stehen bleibt, wogegen das Kiihlmittel im Kiihl- 
mantel des Kurbelgehauses durch die Pumpe umgewalzt ist 
Im iibrigen sind bei diesem Kiihlkreislauf der Brennkraft- 
maschine die Kiihlmantel von Zylinderkopf und Kurbelge- 
hause iiber Drosselbohrungen verbunden. 

Eine derartige Verbindungsanordnung zwischen den 
Kiihbnanteln in Zylinderkopf und Kurbelgehause ist auch 
bei dem erfindungsgemaB gestalteten Kiihlkreislauf vor- 
steUbar, wobei im Gegensatz zu dem Kiihlkreislauf gemaB 
der DE-A 29 28 298 mit einem pumpenbespulten Kuhlman- 
tel im Zylinderkopf eine durch Thermosiffon-Wirkung be- 
wirkte Forderung des Kiihlmittels im Kiihlmantel des Kur- 
belgehauses bei erhohtem Warmeanfall erfindungsgemaB 
uber das den Kurbelgehauseaustritt regelnde Drei-Wege- 
Ventil ersetzt ist. 

Weiter kann die Erfindung wegen ihrer hohen Regelsi- 
cherheit und damit Kiihlsicherheit aufgrund der geschickten 
Anordnung der Drei-Wege-Thermostate in Kombinadon ei- 
ner mechanisch automatischen sowie gesteuerten Regelung 
auch bei einer Brennkraftmaschine Verwendung finden, bei 
der jeweils einlaBseitig und auslaBseitig in Kurbelgehause 
und Zyhnderkopf gemeinsame Kiihlmantel voigesehen 
sind, wie dies beispielsweise aus der japanischen Paiemof- 
fenlegungsschrift 5-33646 in den Figuren gezeigt ist. Wie 
aus den Figuren ersichtlich, ist im Warmetauscher-Bypass 
ein iiblicher Drei-Wege-Thermostat vorgesehen, aus dessen 
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Mischkammer eine Pumpe das Ktihlmittel in den auslaBsei- 
ligen KUhlmantel diiekl forderl und Ubcr eine stiomab der 
P*umpe voi^gesehene Abzweigung tiber etnen wciteren Ubli- 
chen Thennostaten in den einlafiseitigen KOhlmantel ein- 
bringt 

In Anlehnung an das voigenannte japanische Dokument 
ist es weiter denkbar, die Erfindung aufgrund ihrer Vorteile 
auch fiir eine Brennkraftmaschine zu verwenden, bei der le- 
diglich der KUhlmantel des Kurbelgehauses in einen einlafi- 



Pumpe und in der Vorlauf- oder RQcklauf-Leitung ein 
steuer-Zregelbares Vraitil sind. Im Gegensatz zur eisten L5- 
sung ist hieibei das zweite W6nti\ itn Kuibelgehfiuse-KUhlre- 
gelkreis ein bekanntes, mechanisch Qber ein Signal ange- 
steuertes Hubventil. Dieses >fentil dient ledigiich der Ein- 
haltung einer FluBrichtiing des Kuhlmittels dutch das Kur- 
belgehSuse, wobei die Regelung der KUhlmitteltemperatur 
im KUhlmantel des Kurbelgehauses duich cine vorzugs- 
weise elektrisch angetriebene Pumpe bewirkt ist, Weiter ist 



seitigen und in einen auslaBseitigen Abschnitt unterteilt ist, to dieses Vendl derart angeordnet und/oder ausgebildet, daB im 



wie dies beispielsweise aus der DErA 157 66 98 bekannt isL 
Femer ist die Verwendung der Erfindung auch fur eine 
Brennkraflmaschine denkbar, bei der sowohl der Zylinder- 
kopf als auch ein horizontal unterteilter KOhlmantel im Kur- 
belgehSuse gem^B der DE-A 32 26 880 durchspiilt ist, wo- 
bei der triebwerkslagerseitige Abschnitt des Kurbelgehause- 
Ktihlmantels erfindungsgemfiB tiber das der Pumpe vorge- 
schaltete Drei-Wege-Thermostat mit beheizbarem Dehn- 
stoffelement geregelt sein kann. 

Dem gegenuber bevorzugt ist in weiterer Ausgestaltung 
der Erfindung der KUhlmantel des Zylinderkopfes vom 
KUhlmantel des Kurbelgehauses getrennt ausgebildet, wo- 
bei von der Verbindungsleitung zwischen den beiden Drei- 
Wege-Ventilen ein ventilloser Zulauf zum KUhlmantel des 
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KUhlleistungsfall bei hohem Leistungsanfall der Brenn- 
kraftmaschine bei schadhaftem Ventil dieses bei entspre- 
chendem Forderdruck durch die elektrisch angetriebene, 
drehzahlgeregelte Pumpe zumindest teilweise geSffnet wer- 
den kann, um dieses aus dem KUhlmantel des Kurbelgehau- 
ses ablaufende Kuhlmittel uber die erste, mit der Brenn- 
kraftmaschine in fester Anttiebsverbindung stehende 
Pumpe Uber den Zylinderkopf dem WSnnetauscher zuzu- 
fuhren. 

Damit ist auch bei der zweilen Losung der Erfindung eine 
DurchspUlung beider KUhlmSntel gesichert, die bei der er- 
sten Losung gemSBe dem Patenlanspruch 1 bei Ausfall einer 
elektrischen Heizung des jeweiligen Dehnsloffelementes 
miUels der durch die Tbmperatur des KuhUnittels wirksa- 



wege-venuicn cm vcuuiaw»&i ^utau& x^x*,^,*^.^^*. * j t-_c j 

Kurijeleehauses abzweigL Der Vorteil dieser Ausgestaltung 25 men DehnstofFelemente sichergesieUt ist. Mit der Erfindung 



ist ein geringerer Verbindungsleitungs-Aufwand gegenUber 
dem gattungsbildenden Stand derlbchnik. 

Zur Erzielung einer hohen Betriebssicherheit des erfin- 
dungsgemaBen KUhlkrdslaufes mit insbesondere in beiden 
gettennten Kuhlmanteln einstellbaren, relativ hohen Kuhl- 
mitteltemperaturen (bis 110°C) ist in weiterer vorteilhafter 
Ausgestaltung der Erfindung der elektronischen Steuerein- 
richtung ein Kuhlmitteltemperatur-Kennfeld zugeordnet 
Damit kann in vorteilhafter Weise in jedem der KUhlmantel 



ist damit gemaB den beiden L6sungen bei Ausfall eines 
elektrischen Steuer-ZRegelelementes in einem der KUhlman- 
tel sicheigestellt, daB dieser bei einem hohen Leistungsan- 
fall der Brennkraftmaschine in Reihe geschaltet ist mit dem 
30 jeweiligen funktionierenden KUhhregelkreis zum Umlauf 
des Kuhlmittels im gesamten KUhlkieislauf . 

Diese erfindungsgemaB vorteilhafte KuhlmittelfUhrung 
ist beispielsweise bei dem fur eine Brennkraftmaschine be- 
DamitKannm vor.eunar.er »ci.c nx j^... ...x kannten KUhlkreislauf ge^ 

betriebspunktabhangig im Hinblick auf die-AbgasquaUtSt 35 l^gungsschrift 59-213918 nicht ge^^^ 
einerseiis und die VerlusUeistung durch Reibung andeier- Brennkraftmaschmezwei getrennt m Zylm^^ 
seits die jeweils optimale KUhlmitteltemperatur eingeregelt belgehause angeordnete KUhlmantel aufweisende Kuhl- 
Mn kreislauf von einfachem Aufbau ist mit einer m:i Rucklauf 

"^^SchUeBlich kann mit der Erfindung im KuhlleistungsfaU des Warmetauschers angeordnetenPumpe^^ d^^^ 

bei hoher Leistungsabgabe der Brennkraftmaschine im Ge- 40 tel Uber je ein gesondert gesteuertes VenUl dem jew^^ligen 

seL^ zum gattungsgemaBen Stand der Technik prinzipieU KUhlmantel zufordert. Bei AusfaU ernes des von der Tbmpe- 

SdemSJk^iLuf einerBxennkraftm ratur des jeweih^n ^^^-^^ ^^^^ 

1 der DErA 28 41 555 das gesamte, uber den Warmetau- tisch betatigten Hubventils bleibt der jeweiUge KUhlm^l 

scSer SS^gekUhlte K^ihlmittll zunachst ausschUeBUch dem von einem KUhlmittel-Umlauf bis auf den Uber ^ne Dpos- 

KUhlmantel des Kurbelgehauses zugefUhrtweM^^^^^^ 45 -l-ByP^^^^^^^^^ 



haltung eines vorgegebenen Grcnzwertes ftir die Motorbl- 
temperatur, wobei das aus dem Kurbelgehause-Kuhlinantel 
gegenUber dem bislang aufgezeigien Stand der Technik ab- 
weichend Uber das pumpennahe Drei-Wege-Thermostat 
austretende KUhlmittel Uber die stromab angeordnete 50 
Pumpe dem Zylinderkopf zugefUhrt ist mit dem Vorteil ge- 
ringer Temparatuidifferenzen im umlaufehden KUhlmittel, 
wodurch nachteilige Materialspannungen im Zylinderkopf 
und Kurbelgeh^use reduziert sind. 

Mit der im Nebenanspruch aufgezeigten Losung der ein- 
gangs genannten Aufgabe sind ebenfalls die vorgenannten 
Vorteile enreicht. GemSB dieser zweiten Losung ist erfin- 
dungsgemSB vorgesehen, daB eine im Kuhlregelkreis des 
Zylinderkopfes in diesen fordemde und mit der Brennkraft- 
maschine in fester Anttiebsverbindung stehende Pumpe an- 
saugseidg Uber eine dem KUhhnittelzufluB dienende Verbin- 
dungsleitung mit einem Ablauf eines im ungedrosselten 
Warmetauscher-Bypass angeordneten Drei-Wege-Vendls, 
vorzugsweise Drei-Wege-'niermostat verbunden ist, und 
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lumlauf ausgenommen, Eine Reihenschaltung der KUhl- 
mantel im KUhlleistungsfall bzw. im NotfaU bei einem aus- 
gefallenen Vendl ist hierbei nicht moglich. 

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 fur eine Brennkraftmaschine einen Kuhlkreislauf 
der ersten Losungsart rait integrierten Heizkorpem fur eine 
Fahrzeugheizung sowie einem Warmetauscher fUr das Ge- 
triebeol der Brennkraftmaschine, 

Fig. 2 mit 5 anhand schemadsch dargestellter Kuhikreis- 
laufe ausgewahlte Phasen des Regelsy stems ftir den Kuhl- 
kreislauf nach Fig. 1, 

Fig. 6 eine Brennkraftmaschine mit einem Kuhlkreislauf 
gem^ der im Nebenanspruch beschriebenen Losung. 

Eine flussigkeitsgekUhlte Brennkraftmaschine 1 mit ei- 
nem Kuhlkreislauf 2 mit zumindest einer Pumpe 3 umfaBt 
einen KUhlmantel 4 in einem Zylinderkopf 5 und einwi 
KUhlmantel 6 in einem Kurbelgehause 7, wobei die geUenn- 
ten KUhlmantel 4 und 6 jeweils einem Kuhbegelkreis 8 bzw. 



Srr^A^du^S:^^ 9zugeord„etsind.Diek0hlregeUaeise8u„d9s.eh.^^^^^^ 

Kurbelgehauses vorgesehenen Vorlaufleitung und einer ein VentUlOmiteinemWamemuscherll inemem auBeren 

Rucklaufleitung in ^.bindung steht. wobei im Kurbelge- Kuhlkreis 12 Uber ^armmuscher-Bypass 13 so^^^^ 

haus^KOhliegllkieis eine gesonderte drehzahlregelbare einem Wannetauscher-Vorlauf 14 und einem Warmetau- 
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scher-Riicklauf 15 in Verbindung. Weiter ist im Kuhlregel- 
kreis 9 des Kuibelgehauses 7 ein Ventil 16 vorgesehen der- 
ail, da6 mittels einer elektronischen Steuereinrichtung 17 in 
AbhSngigkeit von Parametem der Brennkraftmaschine 1 
beide Kiihbregelkreise 8 und 9 uber die Ventiie 10 und 16 be- 5 
darfsweise voneinander unabhangig regelbar sind. 

Zur Weiterbildung des Kuhlkreislaufes 2 durch cine ver- 
besserte Anordnung und Auswahl der regelbaren Ventiie 10 
und 16 hinsichtlich geringerem Aufwand und erhohter 
Kiihlsicherheit wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, daB lO 
eine im Kuhlregelkreis 8 des Zylinderkopfes 5 in diesen for- 
demde und mit der Brennkraftmaschine 1 in fester Antriebs- 
verbindung stehende Pumpe 3 ansaugseitig mit einem Ab- 
lauf 18 eines im Kuhb-egelkreis 9 des Kurbelgehauses 7 an- 
geordneten Drei-Wege-Ventils 16 in Verbindung sleht, wo- 15 
bei dicscs Drei-V/ege- Ventil 16 einefseits einen Kurbelge- 
hause-Austritt 19 und andererseits eine dem KUhlndttelzu- 
fluB dienenden Verbindungsleitung 20 mit einem Ablauf 21 
eines im Querschnitt ungedrosselten Warmetauscher-By- 
-pass 13 angeordneten weiteren Drei-Wege-Ventils 10 regelt 20 

Vorzugsweise sind zur Erzielung eines geringen Aufwan- 
des und einer erhohten Kiihlsicherheit im Kiihlkreislauf 2 
die beiden Drei-Wege- Ventiie 10 und 16 als Drei-Wege- 
Thermostate ausgebildet, wobei jeder Drei-Wege-Thermo- 
stat 10 und 16 jeweils ein iiber die Steuereinrichtung 17 an- 25 
steuerbares, elektrisch beheizbares Dehnstoffelement 10' 
bzw. 16' umfafit (Fig. 2 bis 5). 

In Verbindung mit dieser erfindungsgemaBen Auswahl 
und Anordnung der Drei-Wege-Thermostate 10 und 16 ist in 
weiterer Ausgestaltung der Erfindung der Kuhlmantel 4 des 30 
Zylinderkopfes 5 vorzugsweise vom Kuhlmantel 6 des Kur- 
belgehauses 7 getrennt ausgebildet, wobei der Aufwand an 
KuhUeitungen weiter dadurch verringert ist, daB von der 
V«-bindungsleitung 20 zwischen den beiden Drei-Wege- 
Thermostaten 10 und 16 ein ventiUoser Zulauf 22 zum 35 
Kuhlmantel 6 des Kurbelg^auses 7 abzweigt 

Eine optimale Regelung der Kuhlmitteitemperatur im 
Kuhlkreislauf 2 bzw. in den einzelnen KUhlregelkreisen 8 
und 9 ist weiter dadurch erreicht, daB der elektronischen 
Steuereinrichtung 17 ein Kuhlmitteltemporatur-Kennfeld 40 
zugeordnet ist. 

Mittels einer derartigen kenhfeldgesteuerten Kuhlmittel- 
Temperatur-Regelung, wie dies per se beispielsweise aus 
der DE-A 43 24 178 bekannt ist, kann die Kuhlmitteitempe- 
ratur je nach leistungsbedingtem Warmeanfall aus der .45 
Brennkraftmaschine 1 die Kuhlmitteitemperatur sowohl im 
gesamtcn Kuhlkreislauf 2 als auch in den einzelnen Kuhlre- 
gelkxeisen 8 und 9 beispielsweise zwischen den Temperatur- 
grenzen 80°C bis 110°C je nach Belastung der Brennkraft- 
maschine 1 bzw. deren Betriebsart geregelt werden. so 

Der erfindungsgemaBe Kuhlkreislauf 2 umfaBt demnach 
zwei miteinander gekoppelte Kuhkegelkreise 8 und 9 fiir 
den Zylinderkopf 5 und das Kurbelgehause 7. Fur eine me- 
chanisch automatisch bewirkte Regelung sind vorzugsweise 
die Drei-Wege-Thermostate 10 und 16 vorgesehen, die bei- 55 
spielsweise die gcwunschten Temperaturbereiche zwischen 
80**C und 110°C abdecken. Diese gewunschten Tfemperatur- 
bereiche werden erfindungsgemaBe voneinander unabhan- 
gig eingeregelt. Die Ansteuerung mit Hilfe elektrisch be- 
heizbarer Dehnstoffelemente 10' und 16' der Drei-Wege- 60 
Thermostate 10 und 16 ermoglicht es, die gewunschten 
Temperaturen iiber das gesamte Motorkennfeld auswahlen 
zu konnen. Diese elektrisch beheizbaren Dehnstoffelemente 
10' und 16' haben vorzugsweise eine Regeltemperatur von 
z, B. 110°C, Es stellen sich somit im Regelfall daher im Zy- 65 
linderkopf 5 und im Kurbelgehause 7 jeweils eine Tempera- 
tur von 110°C ein bei Bestromung des jeweiligen Dehnstoff- 
elementes 10' bzw. 16', Damit konnen unabhangig vonein- 



ander verschiedene Temperaturen im Zylinderkopf 5 und 
Kurbelgehause 7 eingestellt werden, so daB je nach vorbe- 
stimmter Wandtemperatur der Verbrauch oder das Drehmo- 
ment der Brennkraftmaschine 1 zu beeinflussen sind. 

Die Funktionsweise des erfindungsgemaBen Kuhlmittei- 
Regelsy stems ist folgende: 

In der Warmlaufphase gemaB Fig. 2 sind die Drei-Wege- 
Thermostate 10 und 16 iiber ihre Ventilteller 100 und 160 
geschlossen. Es flieBt kein Kuhlmittel iiber den Warmetau- 
scher 11 bzw. iiber das Kurbelgehause 7. Es flieBt im Kurz- 
schluBkreislauf bzw. Kiihlregelkreis 8 iiber den Drei-Wege- 
Thermostaten 10 und uber den nachgeschalteten Drei- 
Wege-Thermostaten 16, deren weitere Ventilteller 100' und 
160' geoffnet sind. Da im Warmlauf der Brennkraftmaschine 
1 durch Anordnung der Drei-Wege-Thermostate 10 und 16 
im Kurbelgehause 7 das Kiihlmittel stillsleht, muB mit Hilfe 
einer gewissen Leckmenge dafiir gesoigt werden, daB die 
Information der Kuhlmitteitemperatur im Kurbelgehause 7 
an das Dehnstoffelement 16' gelangt, oder ersatzweise wird 
die Kuhlmitteitemperatur oder die Bauteiltemperatur im 
Kurbelgehause 7 gemessen zur Ausbildung eines Signals in 
der elektronischen Steuereinrichtung 17. Bei tfberschreiten 
einer gewissen Grenztemperatur kann mittels Bestromen 
des elektrisch hdzbaren Dehnstoffelcmentes 16* ein Kuhl- 
mittelfluB erzeugt werden, womit im Kurbelgehause 7 einer 
Oberhitzung entgegengewirkt wird. Nach AbschluB des 
Warmlaufes der Brennkraftmaschine 1, der unabhangig von 
den Temperaturen im Zylinderkopf 5 und Kurbelgehause 7 
gewShlt werden kann, geht das Regelsystem im Ktihlkrds- 
lauf 2 in-die nachste Regelphase bzw. Wiriaingsphase uber. 

In der anschlieBenden Regelphase gemaB Fig. 3 wird im 
Kiihbiegelkreis 8 des Zylinderkopfes 5 die Kahlmitteltempe- 
ratur angeregelt dadurch, daB im Drei-Wege-Thermostaten 
10 das Dehnstoffelement 10* iiber den Ventilteller 100 den 
DurchfluB Uber den Warmetauscher 11 6ffnet und somit die 
Tfemperatur im Zylinderkopf 5 Ober das Dehnstoffelement 
10' eingaregelt wird, z. B. auf 110°C. Ist eine niedrigere 
Temperatur gewiinscht, ist das Dehnstoffelement 10' uber 
die Steuereinrichtung 17 angesteuert zu bestromen, wobei 
die gewiinschte Regeltemperatur durch die neue Kennlinie 
des Dehnstoffelcmentes 10* je nach Dauer und Leistung der 
Bestromung bestimmt ist. 

Die mogliche anschlieBende dritte Regelphase (Fig. 4) 
kennzeichnet sich dadurch, daB im Kurbelgehause 7 eine 
maximal vorgegebene Temperatur erreicht ist, durch die . 
iiber die beispielsweise vorgesehene Leckage im Drei- 
Wege-Thermostat 16 das Dehnstoffelement 16' veranlaBt ist, 
den Kurbelgehauseaustritt 19 uber den Ventilteller 160 frei- 
zugeben, was aber entweder zusatzlich oder allein durch Be- 
stromen des Dehnstoffelcmentes 16' zu bewirken ist, um den 
DurchfluB durch das Kurbelgehause 7 freizugeben. Mit die- 
ser RegelungsmaBnahme wird weiter beispielsweise die Ol- 
temperatur der Brennkraftmaschine 1 unter einem vorbe- 
stimmten Grenzwert gehalten. In der dritten Regelphase 
sind jedenf alls beide Kiihbregelkreise 8 und 9 fiir den Zylin- 
derkopf 5 und das Kurbelgehause 7 in Betrieb, wobei ein 
Teil des Kuhlmittels im KurzschluB uber den Warmetau- 
scher-Bypass 13 dem beiderseits geoffneten Drei-Wege- 
Thermostaten 10 zugefiihrt ist und der andere Teil uber den 
Warmetauscher U und den Riicklauf 15 dem beiderseits ge- 
offneten Drei-Wege-Thermostat 10 zugefiihrt ist und von 
hier aus iiber die Verbindungsleitung 20 ein Teil in den Zu- 
lauf 22 des Kurbelgehauses 7 und ein weiterer Teil uber die 
Verbindungsleitung 20 in den Drei-Wege-Thermostaten 16 
gefiihrt ist, in dem die Kiihlmittelstrome aus der Verbin- 
dungsleitung 20 und aus dem Kdhleraustritt 19 gemischt der 
Pumpe 3 zum Zylinderkopf 5 zugefiihrt sind fur den weite- 
ren vorbeschriebenen Umlauf. 
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Die vierte und letzte Regelphase gemaB Fig. 5 umfaBt den 
KtihUeisUingsfall bei hoher Leistungsabgabe der Brenn- 
kraftmaschine 1 bzw. den Fall der vorgegebenen Bcstro- 
mung der Drei-Wege-Thermostate 10 und 16 iiber das Kiihl- 
mitteltemperatur-Kennfeld der Steuereinrichtung 17, wobei 5 
die Drei-Wege-Thermostate 10 und 16 entweder iiber die 
DehnstofFelemente 10' und 16* allein oder durch Bestio- 
mung mittels ihrer Ventilteller 100* bzw. 160' verschlossen 
sind. Mil dieser Regelmafinahme wird das vom Warmetau- 
scher 11 in das Drei-Wege-Vendl 10 eintretende Kiihlmittel lO 
aufgrund des zufluBseitig iiber den Ventilteller 160' gesperr- 
ten Drei-Wege-Thermostaten 16 zuersl dem Kiihlmantel 6 
des Kurbelgehauses 7 zugefiihit und von diesem iiber das 
ablaufseitig geOffhete Drei-Wege-Thermostat 16 und der 
stromab angeordneten Pumpe 3 dem Kiihlmantel 4 des Zy- 15 
linderkopfes 5 und von diesem iiber den Warmetauscher- 
Vorlauf 14 dem Warmelauscher 11 fiir den weiteren Umlauf 
zugeahrt. Damit ist sichergestellt, daB die Kilhlleistungs- 
werte erfiillt werden und dafi die Oltemperatur der Brenn- 
kraftmaschine 1 voigegebene Grenzwerte nicht iibersteigt 20 

Eine weitere erfindungsgemSBe Lfisung mit identischer 
KUhlwirkung ist mit einem Kiiblkreislauf 2 gemaB der 
Brennkraftmaschine 1 in Fig. 6 eizielt, wobei identische 
Telle mit gleichen Bezugszeichen belegt sind. Zur L5sung 
der der Erfindung zugrunde gelegten Aufgabe wird hierbei 2S 
vorgeschlagen, daB eine im Kiihkegelkreis 8 des Zylinder- 
kopfes 5 in diesen fordemde und mit der Brennkraftma- 
schine 1 in fester Antriebsverbindung stehende Pumpe 3 an- 
saugseitig iiber ein dem Kiihlmittelzuflufi dienende Veibin- 
dungsleitung 20 mit einem Ablauf 21 eines im Leitungs- 30 
querschnitt ungedrosselten Warmetauscher-Bypass 13 an- 
geordneten Drei-Wege-Ventils, vorzugsweise Drei-Wege- 
Thermostat 10, verbunden ist, und daB die VeAindungslei- 
tung 20 mit einer im Klihlregelkreis 9 des Kurbelgehauses 7 
vorgesehenen Vorlaufieitung 23 und einer Riicklaufleitung 35 

24 in Verbindung steht, wobei im Kurbelgehause^Kiihlre- 
gelkreis 9 eine gesonderte, drehzahlregelbare Pumpe 25 und 
in der Vorlauf- oder Rucklaufleitung 23 bzw. 24 ein steuer- 
/regelbares Ventil 26 angeordnet sind. 

Bei diesem zweiten -Erfindungsvorschlag iibemimmt an- 40 
stelle des der Pumpe 3 vorgeschalteten Drei-Wege-Thermo- 
staten 16 der ersten Losung eine vorzugsweise elektrisch an- 
getriebene Pumpe 25 die Regelung der Kiihlmitteltempera- 
tur. Dies ist regelungstechnisch dadurch erreicht, daB die 
Pumpe 25 uber die Steuereinrichtung 17 mit jeder Lastande- 45 
rung fiir eine entsprechend angepaBte Drehzahl angesteuert 
ist, Im Warmlauf der Brennkraftmaschine 1 kann die Pumpe 

25 stillstehen. Welter ist die Pumpe 25 derart ausgelegt, daB 
sie fUr die vorbeschriebenen weiteren Regelungsphasen 2 
mit 4 den erforderlichen Volumenstrom bereitstellen kann, 50 
um eine "Oberschreitung der zulassigen Bauteiltemperaturen 

zu vermeiden. Das Ventil 26 dient bei dieser Losung ledig- 
lich der Einhaltung der Kiihlmittel-FluBrichtung und kann 
beispielsweise zur Erhohung der Kiihlsicherheit so ausge- 
legt sein, daB es ab einem bestimmten Forderdruck durch 55 
die nait der Brennkraftmaschine 1 antriebsfest verbundene 
Pumpe 3 bei Ausfall der zusatzlichen Pumpe 25 einen vor- 
bestimmten Offnungsquerschnitt freigibt zur Erzielung ei- 
nes vorbestimmten Kiihlmitteldurchflusses dutch den Kiihl- 
mantel 6 des Kurbelgehauses 7. ^ 

Patentanspriiche 

1. Fltissigkeitsgekiihlte Brennkraftmaschine mit ei- 
nem Ktthlkreislauf mit zumindest einer Pumpe, 65 
- wobei die Brennkraftmaschine (1) in Zylinder- 
kopf (5) und Kuibelgehause (7) angeordnetc 
Kiihlm^tel (4, 6) in zugeordneten inneren KiihU 



legelkreisen (8» 9) aufweist, und 

- die KQhliegelkreise (8, 9) iiber ein Ventil (10) 
mit dnem WSnnetauscher (11) in einem SuBeren 
Kiihlkreis (12) iiber einen WSrmetauscher-Bypass 
(13) sowie einem Wgrmetauschei^Voriauf (14) 
und einem - Riicklauf (15) in Veibindung stehen, 
und welter 

- im Kiihlxegelkreis (9) des Kurbelgehauses (7) 
ein Ventil (16) vorgesehen ist derart, daB 

- mittels einer elektronischen Steuereinrichtung 
(17) in AbhSngigkeil von Parametem der Brenn- 
kraftmaschine (1) beide Kiihlregelkreise (8, 9) 
iiber die Ventile (10, 16) bedarfsweise voneinan- 
der unabhSngig regelbar sind, dadurch gekenn- 
zelchnet, 

- daB eine im Kiihlregelkreis (8) des Zylinder- 
kopfes (5) in diesen fbrdemde und mit der Brenn- 
kraftmaschine (1) in fester Antriebsverbindung 
stehende Pumpe (3) ansaugseitig mit einem Ab- 
lauf (18) eines im Kiihlregelkreis (9) des Kurbel- 
gehauses (7) angeordneten Drei-Wege-Ventils 
(16) in Verbindung steht, wobei 

- dieses Drei-Wege- Ventil (16) einerseits einen 
Kurbelgehauseaustritt (19) und andercrseits eine 
dem KiihlmittelzuftuB dienende Verbindungslei- 
tung 20 zu einem Ablauf (21) eines im Leimngs- 
querschnitt ungedrosselten Warmetauscher-By- 
pass (13) angeordneten weiteren Drd-Wege-Ven- 
tils (10) regelt. 

2. Brennkraftmasdiine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB die beiden Drei-Wege- Ventile (10, 16) als 
Drei-Wege-Thermostate ausgebUdet sind und 

- jeder Drei-Wege-Thermostal (10, 16) jeweils 
ein iiber die Steuereinrichtung (17) ansteuerbares, 
elektrisch beheizbares Dehnstoffelement (10*, 16*) 
umfafit 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, 

- daB der Kiihlmantel (4) des Zylinderkopfes (5) 
vom Kuhlmantel (6) des Kurbelgehauses (7) ge- 
trennt ausgebildet ist, wobei 

- von der Verbindungsleitung (20) zwischen den 
beiden Drei-Wege- Ventilen bzw. Drei-Wege- 
Thermostaten (10, 16) ein ventilloser Zulauf (22) 
zum Kiihlmantel (6) des Kurbelgehauses (7) ab- 
zweigt. 

4. Riissigkeitsgefiillte Brennkraftmaschine mit einem 
Kiiblkreislauf mit zumindest einer Pumpe, 

- wobei die Brennkraftmaschine (1) in Zylinder- 
kopf (5) und Kurbelgehause (7) angeordnete 
Kiihlmantel (4, 6) in zugeordneten inneren Kuhl- 
rcgelkreisen (8, 9) aufweist, und 

- die KUhlregelkreise (8, 9) uber ein Ventil (10) 
mit einem Warmetauscher (11) in einem auBeren 
Kiihlkreis (12) uber einen Warmetauscher-Bypass 
(13) sowie einem Warmetauscher-Vorlauf (14) 
und einem Riicklauf (15) in Verbindung stehen, 
und welter 

- im KQhlregelkreis (9) des Kurbelgehauses (7) 
ein Ventil (16) vorgesehen ist derart, daB 

- mittel einer elektronischen Steuereinrichtung 
(17) in Abhangigkeit von Parametem der Brenn- 
kraftmaschine (1) beide Kiihlregelkreise (8, 9) 
tiber die Ventile (10, 16) bedarfsweise voneinan- 
der unabhangig regelbar sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB eine im Kiihbregelkreis (8) des Zylinder- 
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kopfes (5) in diesen fordemde und mit der Brenn- 
kraftmaschine (1) in antriebsfester Verbindung 
stehende Pumpe (3) ansaugseitig iiber eine dem 
KiihlmittelzufluB dienende Verbindungsleitung 
(20) mit einem Ablauf (21) eines im Leitungs- 5 
querschnitt ungedrosselten Warmetauscher-By- 
pass (13) angeordneten Drei-Wege-Ventils (Drei- 
Wege-Thermostat 10) verbunden ist, und 

- daB die Verbindungsleitung (20) mit einer im 
Kiihlregelkreis (9) des Kurbelgehauses (7) vorge- 10 
sehenen Vorlaufleitung (23) und einer RUcklauf- 
leitung (24) in Verbindung steht, wobei 

- im Kurbelgehause- Kiihlregelkreis (9) eine ge- 
sonderte, drehzahlregelbar Pumpe (25) und in der 
Vorlauf- Oder Riicklauf-Leitung (23 bzw. 24) ein 15 
steuer-Zregelbares Ventll (26) amgeordnet sind. 

5. Brennkraftmaschine nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
eLektronischen Steueieinrichtung (17) ein Kuhlmittel- 
temperatiir-Kennfeld zugeordnet ist 20 
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